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Patentans prUche 

\lj Lichtverteiler, dadurch gekennzeichnet, dafl er eine Anzahl 
optlscher Pasern (z.B. YJ, 18) mit Jewells einem verjtingten 
Abschnitt (z.B. 1?) aufweist und dafl die verjtlngten Ab- 
schnitte der optischen Fasern thermisch ralteinander ver- 
schweiflt sind und einen Lichtmisohbereich (z.B. 23) bilden, 
in welchem die Kerne bzw. Adem der optischen Fasern von 
einem einzigen Uberzug umschlossen sind. 

2. Lichtver teller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Kerne oder Adern der optischen Fasern innerhalb des 
Uberzugs in einer gemeinsamen Ebene nebeneinander liegen. 

3. Lichtverteiler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
die Kerne bzw. Adern der optischen Fasern innerhalb des Uber- 
zugs so. angeordnet sind, dafl sie - in Axialrichtuk des 
Lichtmischbereichs gesehen - eine kreisfBrmige Anordnung 
bilden. 

4. Lichtverteiler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
auf die kleinere EndflSche des Lichtmischbereichs ein 
Reflexionsfilm aufgetragen 1st. 

5. Lichtverteiler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Reflexionsfilm aus Gold oder Aluminium hergestellt ist. 

6. Lichtverteiler, insbesondere nach einem der vorangehenden 

AnsprUche, dadurch gekennzeichnet,. dafl er eine Anzahl opti- 

scher Fasern aufweist, die jeweils eine sioh in Doppelkonus- 
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form ver jlingende EinschnUrung enthalten, und daB die Ein- 
schntlrungen der optischen Pasem thermisch miteinander ver- 
schweiflt bzw. verschmolzen sind und elnen Lichtraischbereich 
bilden, in welohem die Kerne oder Adern der Pasem von einem 
einzigen Uberzug umschlossen sind. 

Licht ver teller, insbesondere nach einera der vorangehenden 
AnsprUche, dadurch geleennzeichnet, daS er optische Pasern 
aufweist, die sich an mindestens einem Ende konisch ver- 
JUngen, und dafl die sich ver JUngenden Endabschnitte der 
optischen Fasern thermisch miteinander verschweiBt bzw. 
verschmolzen sind und einen Lichtmischbereich bilden, in 
welchem die Kerne oder Adern der Fasern von einem einzigen. 
Uberzug umschlossen sind und dessen End- oder Stirnf ISche 
mit einem Beflexionsf ilra beschichtet ist. 
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Tokyo Shibaura Electric Co,, Ltd. 

Kawasaki-shi, Japan 53P125-? 



Lichtverteiler 

Die Erfindung betrifft einen optischen Lichtverteiler, ins- 
besondere ein Lichtverteilerelement, das ein optisches Signal 
von einer optischen Faser auf eine andere mit nur geringem 
Verlust der optischen Eingangs- oder Eingabeenergie Ubertr&gto 

Es ist ein optisches Ubertragungssystem bekannt, bei dem 
elektrische Signale in optische Signale umgewandelt und die 
so erhaltenen optischen Signale liber optische Fasern bzw. 
Faser bttndel von einer Station zu einer anderen Ubertragen war- 
den. Bei diesem System ist es norma lerweise rrt5tig,ein optisches 
Signal von einer Station zu mehreren anderen Stationen zu Uber- 
mitteln. Dies bedeutet, genauer gesagt, daS ein optisches 
Signal von einer einzigen optischen Faser auf eine Anzahl 
optischer Fasern Ubertragen werden muB. FUr diesen Zweck 
wird ein Lichtverteiler benutzt. 

Es sind bereits verschiedene Arten von Lichtverteilern 

bekannt. Ein solcher Lichtverteiler we ist gemafi Fig. 1A opti- 

sohe Fasern 1 und 2 auf, die jeweils aus einem tlberzug 5 und 

einem Kern 4 bestehen. Ein Teil jeder optischen Faser wird 

dabei erwarmt und gestreckt, so dafifin ihm eine sich in Form 

eines Doppelkonus verjlingende EinschnUrung 6 bildet. Die 

6 

Fasern 1 und 2 werden dann mit ihren EinschnUrungen/parallel 

zueinander angeordnet. Danach wird der Spalt zwischen den 

Einschnttrungen 6 gemSB Fig. IB rait einem Klebmittel 5 ausge- 
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fUllt. Bei dieser Anordnung bilden die Einschntlrungen 6 der 
Pasern 1 und 2 den Lichtverteilerabschnitt. 

Von den Einschnllrungen 6 des so hergestellten Lichtver- 
teilers kc5nnen optische Signale effektiv abgenommen werden. 
Die optischen Signale werden dabei jedoch beim Durchgang 
durch das Klebmittel 5 zwischen den Uberzilgen 3 teilweise 
durch/ das Klebmittel 5 absorbiert, so dafl die Signalvertei= 
lung mit einem unvermeidbaren Verlust (DSmpfung) erfolgt. 
Auflerdera kSnnen die optischen Signale an der unregelmafligen 
OberflSche des Klebm&tels 5 ©astreut werden, woraus sich 
ebenfalls ein Signal verlust ergibt. Urn die OberflSche der 
Klebmittelftillung 5 genUgend glatt auszubilden, mui3 das Kleb- 
mittel unter so streng gesteuerten Bedingungen angebracht wer- 
den, dai3 eine kostensparende Massenfertigung des Lichtver tel- 
lers unmoglich wird. 

Vorzugsweise 1st das optische Klebmittel 5 nur in einem 
Lichtmischbereich zwischen den Linien E-E und P-P in Pig. 1A 
vorhanden. Ein Lichtstrahl wird in den ersten Konusabschnit- 
ten der Fasern 1 und 2 gesperrt (cut-off), worauf er sich tiber 
eine unverkleidete Paser ausbreitet, die aus einer optischen 
Faser und dem umgebenden Medium, im vorllegenden Pall Luft, 
besteht. Das Licht breitet sich dabei Uber die ganze Flache 
des Lichtmischbereichs, einschliefllich der optischen Pasern 
1 und 2 aus. Theoretisch sind die zweiten Ver JUngungs- oder 
Konusabschnitte der Pasern 1 und 2 auf Abstand voneinander ange 
ordnet, so dafl sie das sich im Lichtmischbereich ausbreitende 
Licht unter Portpflanzung desselben aufnehmen, wobei die in 
jede Faser einfallend Lichtmenge dem Faserquerschnitt pro- 
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portional 1st. In der Praxis besitzt jedooh dor Lichtmisch- 
bereich eine Breite von nur wenigen hundert Mikron, so dafl 
es sich als sehr schwierig erweist, das optische Klebmittel 
5 nur auf diesen engen Lichtmischbereich aufzubringen und 
es in diesem abbinden zu lessen. 

GeraUQ Fig. IB verringert sich aufierdem der Prozentsatz, 
mit welchem das gestreute Licht ira Lichtmischbereich die 
OberflSche der zweiten bzw. Ausgangs-Konusabschnitt bestrahlfc, 
proportional zur QuerschnittsflSohe des optischen Klebraittels 
5. Hierdurch wird der sog. padcungsanteLlverlust erh<5ht„ Dies 
bedeutet, dafl die auf die Oberf lMchen der Pasern 1 und 2 auf- 
treffenden optisohen Signale, die. einander zugewandten Flaohen- 
abschnitte ausgenommen, nicht in von den Aus gangs teilen der 
Fasern geleitete Signale umgewandelt werden kBnnen, so dafl 
sich ein grofler Verlust bzw. eine groBe DSmpfung der optischen 
Signale ergibt # 

Ein anderer bisheriger Lichtverteiler besitzt einen stern- 
fBrraigen Aufbau gemSLB Fig. 2A und 2B. Dieser Lichtverteiler 
besteht aus einer Anzahl optischer Fasern 7a bis 7g* die unter 
Bildung einer dicht gedrangten Sechseckkonfiguration zusaramenge- 
setzt sind. Die Faserbttadel 7a - 7g sind an ihren Enden zusam- 
raengefaflt und mit einera Kernglas 8 ttberzogen, das seinerseits 
mit einem Reflexionsfilm oder einem Qlasf ilmUberzug 9 beschich- 
tdt 1st, der einen Misohbereich 10 bildet. 

Ein beispielsweise in das Faserbttadel 7a ©intretendes 
optisch s Signal pflanzt sich ttber einen durch das ifernglas 
8 gebildeten Lichtmischbereich 10 in ersteres fort, Im Licht- 
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raischbereich 10 breitet sich das Lioht In alien Richtungen aus, 
wobei die gestreuten Lichtanteile auf den Raflexionsf ilm 9 
auftreffen, urn sodann durch alle FaserbUndel 7a-7g in ent- 
gegengesetzter Richtung zu laufen und schliefllich die Stirn- 
flSchen der FaserbUndel 7a - 7g zu beleuchten. Auf diese Weise 
wird ein an eines der FaserbUndel 7a - 7g angelegtes optisches 
Signal auf alle FaserbUndel 7a - 7g Ubertragen. Auf diese Weise 
wird eine DatenUbertragung oder -Ubermittlung zwischen den opti- 
schen FaserbUndeln 7a - 7g moglich, die - in Axialrichtung bzw. 
im Querschnitt des Lichtverteilers gesehen - sternfSrmig ange- 
ordnet sind. 

Jedes optische FaserbUndel bzw, "Kabel tt besteht aus einem 
BUndel einiger oder mehrerer Hundert feiner optischer Fasern, 
von denen eine zur Ubertragung eines optisohen Signals dient, 
Der Paokungsanteil, d.h. das VerhSltnis, in welchera die Kerne 
oder Adern der optischen Fasern die QuersohnittsflSche des 
optisohen Faserstrangs einnehmen, liegtdabei bei nur etwa 0,2. 
Dies bedeutet, da3 die optischen FaserbUndel 7a - 7g einen 
niedrigen tiohtfortpflanzungswirlcungsgrad gewahrleisten. Da sich 
nur der von den Kernabschnitten aufgefangene Lichtanteil rait 
niedriger DSmpfung fortpflanzen kann, begrenzt das Packungs- 
anteilverhUltnis die kleinste EinfUgungsdampfung des stern- 
fSrmigen Kopplers genfcfl Fig. 2A und 2B. Da das Kernglas 8 
homogen 1st, wird ein z.B. an das FaserbUndel 7a angelegtes 
optisches Signal zwar auf alle anderen FaserbUndel 7b - 7g 
Ubertragen, jedoch nicht gleichn&flig. Mit anderen Worten: die 
auf ein Faserbltodel Ubertragene oder verteilte Lichtmenge 
weicht erheblich von der auf die anderen FaserbUndel Ubertra- 
genen Lichtmenge ab. Insbesondere empfangt das zentrale Faser- 
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bUndel 7g im Vergleich zu den PaserbUndeln 7b - 7f sehr wenig 
Lioht. 

AuBerdem tritt eine grofie Dampfung der optischen Eingangs- 
signale an der Stelle auf, an welcher die optischen FaserbUn- 
del 7a - 7g auf den Lichtmischbereich 10 treffen. Zur Herabset- 
zung dieser Dampfung 1st es notwendig, die FaserbUndel 7a - 7g 
mOglichst parallel zur Achse des Liohtmischbereichs 10 anzu- 
ordnen, falls die FaserbUndel 7a - 7g eine kleine numerische 
Apertur besitzen. Wenn zudem der Endreflektor gegenttber der 
senkreoht zur Achse verlaufenden Ebsne geneigt wird oder 1st, 
kBnnendie optischen PaserbUndel 7a - 7g nicht die gesamten, 
reflektierten Lichtstrahlen abfangen, woduroh der Lichtttbertra- 
gungswirkungsgrad des Lichtverteilers vermindert wird. 

Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung eines Licht- 
verteilers, welcher optische Signale mit geringem vtrlust bzw. 
geringer Dampfung- der optischen Eingangsenargie zu Ubertragen 
verraag und der insbesondere einen so einfachen Aufbau besitzt, 
dafi er sich ohne weiteres auf Massenfertigungsbasis herstellen 
laBt. 

Bei diesera Licht ^teller soil aufierdera der Unterschied in 
den zwisohen den optischen Pasern oder PaserbUndeln verteilten 
Lichtmengen herangesetzt sein. 

Diese Aufgabe wird bei einem Lichtver teller der vorstehend 
umrlssenen Art erfindungsgeraafl dadurch geiast, daS er eine 
Anzahl optischer. Fasern mit Jewells einera verJUngten Abschnitt 
aufweist und dafi die ver JUngten Abschnitte der optischen Fasern 
thermisch miteinander verschweiBt sind und einen Lichtinisch- 
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bereich bilden, in welchem die Kerne bzw. Adern der optischen 
Pasern von einen, einzigen Uberzug umschlossen sind. 

Im folgenden sind bevorzugte Ausftthrungsformen der Erfindung 
im Vergleich zum Stand der Ofechnik anhand der beigefUgten Zeich- 
nung naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1A und IB eine Seitenansioht bzw. eine Schnittansieht eines 
blsherlgen Llchtverteilers, 

Fig. 2A und 2B eine Seitenansioht bzw. eine Schnittansicht 
eines anderen blsherlgen Llchtverteilers, 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines Lichtverteilers/^rkmalen nach 
der Erfindung, 

Fig. 4A, 4B und 4C Schnitte ISngs der Linien 4A-4A, 4B-4B 
bzw. 4C-4C in Pig. 3, 

Fig. 5 eine perspektivisohe Darstellung zur Veranschaulichung 
des Llchtverteilers nach Fig. 3, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur 
Ausbildung der sich in Doppelkonusform verjUngenden 
EinschnUrungen der optischen Fasern des Llchtver- 
teilers gemafi Fig. 3, 

Fig. 7 eine perspeictivische Darstellung des Llchtverteilers 
nach Pig. 3 in Kuppiungs- bzw. Koppierkonfiguratlon, 

Fig. 8 eine auseinandergezogene perspektivisohe Darstellung 
eines beim Llchtverteiler geraSB Pig. 7 verwendeten 
Halters ftir die optischen Pasern, 
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Pig. 9 eine Seitenansieht einer abgewandelten Ausfuhrungsforra 
tier Erfindung, 

Pig. 10 einen Schnitt ISngs der Linie 10-10 in Pig. 9, 

Pig. It eine schematisohe Darstellung einer Vorrichtung zur 
Ausbildung dea Endreflektors am Liohtverteiler naoh 
Fig. 9 und 

Pig. 12 einen in vergrBflertem MaBstab gehaltenen Querschnitt 
duroh eine weitere Ausftlhrungsform der Erfindung. 

Die Fig. 1 und 2 sind eingangs bereits eriautert worden. 

Die in Fig. 3 dargestellte Ausftthrungsform der Erfindung um- 
faflt zwei optische Pasern 11 und 12, die Jewells mit einer 
doppelkonusfarmig ver Jtlngten Einseh^ntlrung 1? versehen sind 
und die aus Quarzglas oder einem Bfehrkompohentengias, wie 
modifiziertem Natronkalksiiikat, bsstehen.Die Elnschnurungen 
13 der Fasern 11 und 12 sind dabsi unter Bildung eines Licht- 
misohbereiehs 14 thermisch miteinander verschweiBt. OemSfl 
Fig. 4B sind daher die Karne oder Adern 17 und 18 der Pasern 
11 und 12 ira Lichtmischbereich gemsinsam von einem einzigen 
Oberzug 16 umsehlossen, wobsi die Kerne 17 und 18 einen anderen 
Bre chungs index besitzen als der Oberzug 16. Das in die optische 
Faser 11 oder 12 eintretende Mont unterliegt dabsi einer 
diffusen Reflexion im Uchtmischbereieh 14. 

Die Mittelbereiehe 19 der EinschnUrungen 13 sind gemas 

Fig. 4B sehr dieht oder fest miteinander verschmolzen, wShrend 

sie gen&e Pig. 4A und 4C zu ihren Enden hin weniger stark ver- 

schraolzen sind.Wahlweise IclJnnen die Einsonnurungen 13 auoh titer 
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ein Objektiv 36 an ine Lichtquelle 35 angekoppelt slnd. Bei 
diesen Lichtquellen 35 kann es sicb um licht mittierende Dloden, 
Halbleiter-Laservorrichtungen oder He-Ne-Laservorrichtungen 
handeln. Die anderen Enden der optisohen Fasern 21 sind an 
photoelektrische Detektoren 37 angekoppelt. 

Anschlieflend werden die Abschnltte 23 der Fasern zur Staub- 
entfernung mit Hilfe saugfShiger, mit Aceton getrankter Watte 
gereinigt, worauf die Liohtquellen 35 eingeschaltet werden, so 
dafl die beiden optischen Fasern 21 das Licht zu den Detektoren 
37 Ubertragen. Daraufhin wird das Heizelement 31 eingeschaltet, 
ura die Absohnitte 23 der Fasern 21 zu erwSrmen. Die Erwarmung 
dauert dabei so lange, bis die Abschnitte 23 mitelnander ver- 
schmolzen sind. Mit Hilfe des photoelektrischen Detektors 37 
kann der Beginn des Versohraelzens der Abschnitte 23 festgestellt 
werden, weil die zu inn ubartragene Lichtmenge zu Beginn des 
Verschmelzens urn z.B. etwa 5$ abnimmt. Sodann werden die beiden 
Laufer 34 zur LSngung oder Dehnung der Abschnitte 23 mit einer 
Geschwindigkeit von 1-2 mm/s in entgegengesetzte Richtungen 
bewegt. Die Dehnung der Abschnitte 23 wird fortgesetzt, 
bis der Unterschied in den Ausgangsleistungen an den beiden 
AustrittsflSohen nach Bestimmung mittels des Detektors 37 auf 
0,5 dB verringert worden 1st. Im Fall der Herstellung eines 
Lichtverteilers mit mehr als zwei Fasern werden die Ausgangs- 
leistungen der beiden Suflersten Fasern der Anordnung zur Be- 
stimmung des Zeitpunkts filr die Beendigung der LSngung oder 
Dehnung llberwacht. 

Beim vorstehend beschriebenen Verfahren werden die Abschnitte 
23 der optischen Fasern 21 zu den sich doppelkonusfbTmig ver- 
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jtingenden Einschnttrungen bzw. "Taillen" gem&B Fig. 5 verformt, 
die eine Lichtverteiler-Mischzone von etwa 20 mm LSnge bilden. 
Jede Lichtquelle 25 emittiert ihr Llcht zum einen Ende einer 
der optischen Fasern, wahrend mit Hilfe dea photoelektrisehen 
Detektors 37 die zu diesem Ubertragene Liohtmenge gemessen wird. 
Auf diese Weise kann die Lichtverteilungskennlinie oder -charak- 
teristik bestiramt werden. 

Die Vorriohtung gemafl Pig. 6 ist insofern vorteilhaft, als 
mit ihrer Hilfe eine Anzahl optischar Fasern 21 erwSrmt und ver- 
schraolzen bzw, verschweiflt und gleichzeitig zur Ausbildung von 
doppelkonusfSrmig verjtlngten Faserkopplern gestreckt werden 
kann. In den raiteinander verschweifiten Mittelbereichen der Ein- 
schnUrungen sind dabei mehrere Kerne oder Adern von einem ein- 
zigen Oberzug uraschlossen. Das Heizelement 31 1st eine Spule 
aua Nichrome-Draht mit elliptischem Quersohnitt, dessen Haupt- 
und Nebenachsen eine LSnge von 12 ram bzw. 5 mm besitzen. Die 
Spule besteht beisptelsweise aus 10 Wlndungen. Das auf diese 
Weise gebildete Heizelement wird mit einem Wechselstrom von 
z.B. etwa 5A und 50 Hz geapeist. 

Der Lichtverteller gemafl Pig. 3 1st vom sog. "transparenten" 
bzw. "einseitig wirkenden" Tjrp. Ira folgenden iat nunmenr anhand 
von Pig. 9 eine andere Aus fUhrunga form der Erfindung beschrie- 
ben, die vom sog. "reflektierenden" bzw. "bidirektionalen" 
Typ ist. 

Der "reflektierende" LiohtvertHler geroSB Pig. 9 umfafit vier 
optisone Fasern 51 - 5*. die 3 weils aus einem Kern mit einer 
Dicke bzw. inem Durchraesser von z.B. 80 /urn und einera tfber- 

809839/0923 



-tf- 2812346 

zug mit einem AuBendurchmesser von z.B. 120 /urn bestehen. Die 
Ausbildung der sich verjUngenden EinschnUnungen erfolgt bei 
diesera Lichtver teller auf dieselbe weise wie beira vorher be- 
sohriebenen " trans parenten" Lichtverteiler, nur rait dem Unter- 
schied, dafl einer der LSuferarme 3U gemSfl Pig. 6 weggelassen 
wird, so da8 die Fasern nur in einer Richtung gestreckt werden. 
Die einseitige LSngung der Fasern ergibt Ver jUngungen rait klei- 
nerem VerjUngungswinkel, wie dies fUr den Reflexion-Lichtver- 
teiler gemSB Fig. 9 zweckmSflig ist. Die in Doppelkonusform ver- 
jUngten Fasern, deren Einachntlrungen gemSfl Fig. 10 miteinander 
verschraplzen oder verschweiflt sind, werden an diesen EinschnU- 
rungen senkreoht zur Faserachse durchgeschnitten. Hierbei kann 
ein spiegelglattea Spaitende (oleaved mirror end) erhalten wer- 
den, wenn die sich in Doppelkonusform verjUngenden Fasern auf 
einer zylindrisohen FISche mit einem Radius von etwa 15 mm 
angeordnet, mit einer Zugspannung von etwa 150 g beaufschlagt 
und rait einer Dlamantklinge angerissen werden. Bine Spiegel- 
fiaohe am Einsohnurungsende kann auch durch Polieren hergestellt 
werden. Das zuerst genannte Verfahren wird bei einem Lichtver- 
teiler angewandt, dessen Eigenschaften spSter noch naher er- 
lautert werden. 

FUr die Ausbildung des R©flexionsendes 57 gemafl Fig. 9 bie- 
ten sich zwei MBglichkeiten an, narolioh einmal das Aufdaropfen 
eines Metalls, wie Gold oder Aluminium, das ein hohes Reflexions- 
vermSgen bei der im optischen DatenUbartragungssystem angewand- 
ten WellenlSnge besitzt. Dabei kann eine Feinloohraaske benutzt 
werden, um das Aufdampfen auf den Bereich des Einsohnurungsende s 
zu lokalisieren, worauf ein Epoxyharz als Schutz fUr den aufge- 
dampften Film aufgetragen wird. Di andere Moglichkeit besteht 
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in der Verwendung eines winzigen, raetallbedampf ten Spiegels 
oder eines winzigen dielektrischen, mehrfach beschichteten 
Spiegels, der mit Hilfe einer Vorriohtung 60 gemaS Pig. 11 
angebracht wird. Diese Vorrichtung 60 umfaflt einen Faserhal- 
ter 61, einen Skalenknopf 62 fUr die Vertikaleinstellung, einen 
Spiegelhalte block 63, einen AzirautwirUcel-Einstellmechanisraus 64 
und einen Skalenknopf 65 fUr waagerechte bzw. horizontale 
Drehung, Die sich ver JUngende Faserreihe mit Einschntlrung- 
Spalt- oder -SchnittflSche wird am Faserhalter 61 angeklebt. 
Sodann wird ein kleiner Spiegel 66 auf den Spiegelhalte block 
63 aufgelegt. Uhter Beobaohtung mittels eines schwach ver- 
grBBernden Mikroskops werden die Winkel des Spiegels 66 rela- 
tiv zur FasereinschnUrung so eingestellt, daB der Spiegel 
senkrecht zur SpiegelflSche zu liegen koramt. Die senkrechte 
Lage ISflt sich mittels des Mikroskops leioht ttberwachen, urn 
den Neigungswlnkel zwlschen der t<atsSchlichen FasereinschnUrung 
und ihrem Spiegelbild oder Abbild zu steuern. Nach der 
Wegbewegung des F a serendes durch Drehen des Vertikal-Skalen- 
knopfes wird ein Epoxyharzkleber in dtlnner Schioht auf den 
Spiegel aufgetragen. Sodann wird das Ende der Fasereinschnti- 

rung zum Verkleben mit dem Spiegel zurllckbewegt. Nach dem 

wird 

Abbinden des Klebers /der Spiegelhalte block 63 mit dem 
Faserhalter 61 verklebt. 

Der Lichtver teller gemSfl Fig. 9 tarn 11 in elne Kopplerkon- 

struktion der Art gen&fl Fig. 7 eingebaut werden. Dieser Kopp- 

ler umfaflt einen Faserhalter 40, ein GehSuse 41, einen Klebe- 

tisch 42 und optische AnschlUsse 43. Der Halter 40 wird durch 

zwel recht ckige Glasplatten 44 und 45, zw 1 an der Glasplatte 

44 angeklebte und auf Abstand voneintader angeordnete Olas- 
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Tragelemente 46 und 47 sowie zwei Glas-Tragelemente 48 und 49 
gebildet, die mit gegenseitigem Abstand mit der Qlasplatte 45 
verbunden sind. Die optischen Pasern 21 werden so auf die 
Tragelemente 46 und 47 aufgelegt, daB ihre sich doppelkonus- 
artig verjUngenden EinschnUrungen 22 zwisohen diesen beiden 
Tragelementen liegen. Sodann wird ein Klebmittel auf die Trag- 
elemente 46, 47 aufgetragen, und die Qlasplatte 45 wird an ih- 
ren Tragelementen mit der Olasplatte 44 verklebt, so daB der 
Lichtver teller slcher verspannt ist. 

Der den Lichtverteilerabschnitt 2J verspannende Faserhalter 
40 wird am Boden des GehHuses 41 befestigt.Auf dem Klebetisch 
42 werden die optischen Fasern 21 mit gleichmSBigen AbstSnden 
nebeneinander angeordnet. und dann mit den betreffenden opti- 
schen AnschlUssen 45 verbunden, die von der einen Seite des 
GehSuses 41 nach auflen ragen und an dieser Seite auf gleiche 
AbstSnde voneinander verteilt sind. 

Der auf diese Weise hergestellte Lichtverteiler gemSB Fig. 9 
weist einen zwischen den Linien A-A und B-B liegenden, z.B. 
5 mm langen Liohtmisohabschnitt auf. Der Abschnitt zwischen 
den Linien A-A und C-C ist z.B. ebenfalls 5 mm lang. 

Ein an die optische Faser 51 angelegtes 6ptisches Signal 

pflanzt sich Uber den ver jllngten Abschnitt zur verschweiflten 

Lichtraischzone 97, d.h. den Bereich zwischen den Linien A-A 

und B-B in Fig. 9 fort. Das einfallende Licht unterliegt dabei 

einer mehrfachen Totalreflexion an der GrenzflSche zwischen 

dem Faserkern und dem tlberzug im isolierten, verjllngten Faser- 

kern. Die gegenilber der Achse des ver JUngten Faserteils gebil- 
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deten Winkel der zurilckgeworfenen Lichtstrahlen vergroBern sich 
im Verlauf der Inflexion lSngs des Ver jlingungsabschnitts. Wenn 
diese Winkel schlieBlich den kritischen Totalreflexionswinkel 
Ubersteigen, der durch die Brechungsindizes von Faserkern und 
Uberzug bestimrat wird, beginnen sich die Lichtstrahlen im ge- 
samten Bereich von Kern und Uberzug der Faser auszubreiten bzw. 
zu spreizen. Diese Lichtstrahlen werden nun von einer sozusagen 
"unbeschichteten" Faser geftlhrt. Das einen niedrigeren Bre Chungs- 
index besitzende Umgebungsmedium, im vorliegenden Fall Luft, 
schliefit den Lichtstrahl im Oas der Faser durch Totalref lexion 
ein. Nachdem die Lichtstrahlen die Mischzone erreichen, beginnt 
das Mischen des Lichts. In der Mischzone verlSuft das Brechungs- 
indexprofil komplizierter, well mehrere Faserkerne in einera 
einzigen Uberzug vorhanden sind. Dies stellt eines der deutli- 
chen Unterscheidungsmerkmale gegentlber dem bisherigen Mischer- 
stab dar, wie er eingangs beschrieben worden 1st. In der Misch- 
zone, wo die FaserilberzUge miteinander versohmolzen sind, sind 
die Lichtstrahlen einer diffusen Reflexion und Breohung auf- 
grund des komplizierten Bre Chungs indexprofils der Mischzone 

unterworfen, so dafl die Lichtintensitatsverteilung in der Misch- 

.* 

zone effektiv gleichmUflig wird. Das Licht, d.h. das Gemisch aus 
Lichtstrahlen, setzt sich weiter zum Endreflektor 57 fort und 
wird an diesem reflektiert, um zur Mischzone zurUckzulaufen^ 
in welcher das Licht wiederum einer wiederholten diffusen 
Reflexion und Brechung unterworfen wird. Die hiervon herrtlh- 
renden Lichtstrahlen werden unter Gewfflhrleistung einer gleich- 
maBigen Licht in tens itatsverteilung gemischt, wobei sich diese 
Licht^jLntensitat in ziemlich gleichem VerhBltnis auf die 
Ver jiingungsenden der optischen Fasern aufteilt. Danach werden 
die Lichtstrahlen, die sich am erweiterten Ende der Ver jttagung 
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unmittelbar auBerhalb der Mischzone tlber den gesamten Bereich 
von Faserkern.und ttberzug ausbreiten, wieder zu einem void 
Kern gefUhrten Strahl zurilckgeforrat, nachdera sie wiederum 
elne wiederholte Totalre flexion durch den isolierten Ver jiln- 
gungsabschnitt der Paser(n) erfahren haben." 

Es wurden einige Lichtverteiler rait eingeschniirten Fasern, 
die in der verjilhgten Einschnttrungs-Mischzone miteinander ver- 
schmolzen oder verschweiflt waren, angefertigt und untersucht. 
Dabei wurde das VerhMltnis, in welchem das in eine der Pasern 
einfallende Licht auf die restlichen Pasern verteilt wurde, 
aufgezeichnet und in Form der nachfolgenden Tabelle 1 niederge- 
legt. Dabei wurde beispielsweise das in die Faser/eingegebene 
Licht in dera VerhUltnis auf die anderen Fasern 2-8 verteilt, 
wie dies durch die nuraerischen Werte (in dB) in der ersten 
Zeile der Tabelle angegeben ist. Bei dera Lichtverteiler, dessen 
LeistungsteilungsverhSltnis in Tabelle 1 angegeben 1st, handelt 
es sich ura einen aus sioh verjUngenden Pasern bestehenden 
Reflexlons-Liohtverteiler mit acht Adern. Das in eine der Faser- 
adern einfallende Licht wird auf alle acht Adern, einschliefl- 
lich der genannten einen Ader, aufgeteilt. Die Messung der von 
der Einfalls- oder Eingabeader aufgenomraenen Teilleistung ist 
ziemlich sohwierig, weshalb das LeistungsverhBltnis CiJ (i»j) 
nicht angegeben ist. 
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Tabelle 1 



cij 


Ausgang 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 




1 


- 


11,1 


12,0 


12,2 


12,6 


12,6 


12,7 


12,4 




2 


ii,i 




11,6 


12,1 


12,4 


12,6 


12,5 


12,3 


Ein- 


3 


12,1 


11,8 




11,8 


12,5 


12,9 


12,9 


12,5 




4 


12,5 


12,4 


12,1 




12,2 


13,0 


13,1 


12,8 




5 


12,9 


12,8 


12,6 


12,1 




12,1 


12,7 


12,5 




6 


12,9 


12,9 


12,9 


12,6 


12,0 




12,1 


12,1 




7 


12,8- 


12,7 


12,8 


12,8 


12,4 


12,2 




11,4 




8 


12,4 


12,3 


12,5 


12,3 


12,1 


12,1 


11,3 





(alle Werte in dB) 



Zura Vergleich wurden bisher Ubliche Liohtverteiler der Art 
geraSfl Fig. 2, jedoch aus vier Fasern, untersucht, um festzu- 
stellen, in welchem VerhSltnis das einer der Fasern einge- 
speista Licht auf alle Fasern verteilt wird.Die EPgebnisse 
finden sich in der folgenden Tabelle 2. 

Tabelle 2 





Ausgang 




1« 


2' 


3« 


4' 


Ein- 
gang 


1 


7,8 


9,9 


9,9 


9,1 




2 


10,0 


6,2 


9,7 


9,0 




. 3 


9,6 




5,8 


10,1 




4 


9,1 


10,4 


10,2 


7,6 



(Alle Werte in dB) 
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Ein Vergleich zwischen den Daten von Tabelle 1 und denen 
nach Tabelle 2 laflt deutllch erkennen, dafl das Liohtverte llungs- 
verhaltnls beim erf indungsgemaSen Liohtverte iler vorteilhaft 
verbessert 1st. Weiterhln zeigen die Tabellen 1 und 2, dafl beim 
bisherigen Liohtverte iler der Art gemaS Pig. 1, bei dem der 
Lichtmisohbereich duroh Elemente mit demselben Br echungs index 
gebildet ist, die von der Streuung eines optisohen Eingangs- 
signals herrUhrenden Liohtstrahlen zu stark gerichtet sind, urn 
im Lichtmisohbereich so grttndlich gemischt werden zu kSnnen, 
wie dies gewunscht wird. 

Vorzugsweise sollten die slch verjUngenden Abschnitte der 
optisohen Fasern beim Liohtverte iler nach Pig. 3 oder Pig. 9 
mit einem Re flexions film aus z.B. Gold oder Aluminium duroh 
Vak Su?dampfen beschichtet werden. Im Pall von beschichteten VerjUn- 
gungsabsohnitten hindert dieser Film das eingespeiste Licht 
an einem Austritt in den ver JUngten Absohnitten. 

Im Fall der AusfUhrungsformen nach Pig. 3 und Fig. 9 sind 
die optisohen Fasern in ein und derselben Ebene angeordnet. 
doch kb-nnen sie auch auf die in Fig. 12 gezeigte Weise gebttn- 
delt sein. denauer gesagt: der Liohtmlschabschnitt 70 kann 
dabei einen kreisf Brmigen Querschnitt besltzen und duroh einen 
kreisrunden Oberzug 71 gebildet sein, in welchem die Faser- 
kerne oder -adem 72 in dreidimensionaler Konfiguration ange- 
ordnet sind. 
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